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DLR – Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt
6.200 Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeiter arbeiten in 
29 Forschungsinstituten und 
Einrichtungen in

 
13 Standorten.
Büros in Brüssel, 
Paris und Washington.
Forschungsschwerpunkte
Raumfahrt
Luftfahrt
Energie
Verkehr
 Köln
 Lampoldshausen
 Stuttgart
 Oberpfaffenhofen
Braunschweig 
 Göttingen
Berlin- 

 
Bonn
Trauen 
 Hamburg
 Neustrelitz
Weilheim 
Bremen- 
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Institut für Verkehrssystemtechnik
Sitz: Braunschweig, Berlin
Seit: 2001
Leitung: Prof. Dr.-Ing. Karsten Lemmer
Mitarbeiter: etwa 100 Mitarbeiter aus verschiedenen 
wissenschaftlichen Bereichen
Aufgabenspektrum
Grundlagenforschung
Erstellen von Konzepten und Strategien
Prototypische Entwicklungen
Betreiben von Großforschungsanlagen
Forschungsgebiete
Automotive
Bahnsysteme
Verkehrsmanagement
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European Rail Traffic Management System (ERTMS) - 
European Train Control System (ETCS)
In Europa sind über 20 verschiedene Leit- und Sicherungssystem im 
Einsatz
Ein einheitliches System (ETCS) soll diese ablösen und einen nahtlosen 
Grenzüberschreitenden Verkehr mit einem einzigen System ermgöglichen
Von verschiedenen Herstellern produzierte fahrzeug- und streckenseitige 
Komponenten sollen in Kombination verwendet werden können
Das einheitliche Verhalten der Fahrzeuge ist 
hierbei von essentieller Bedeutung
ETCS
Land A Land B
LST
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Bahnhof A Bahnhof B
BG A1
BG A2
BG A3
BG T1
BG T2
BG T3
BG T4
BG T5
BG T6
BG T7
BG T8
BG B1
BG B2
BG B3
BG B4
BG A2 BG T2 BG T4
BG T6
BG T8
BG B1 BG B3
Fahrweg
Balisengruppe in Fahrtrichtung
Balisengruppe entgegen der Fahrtrichtung
Zug
Fahrwegssicherung 
Beispielhafte Interaktion zwischen Strecke + Zug
Zug
Zug
2. Fahrstraße wird übermittelt (STW -> RBC)
3. Fahrerlaubnis wird angezeigt und überwacht (OBU)
Distanz
Geschwindigkeit
1. Fahrstraße wird eingestellt (Stellwerk/STW)
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ETCS 
Fahrzeugseitige und streckenseitige Komponente
Eurobalise
Passiver 
Hochfrequenz- 
Transponder
Euroradio 
GSM-R
Euroloop 
Linienleiter
GSM-R
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Eisenbahntechnsiches Labor RailSite® - 
Railway Simulation and Testing
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Schnittstellen zur fahrzeugseitigen ETCS-Einheit
Balisen-/ 
Loop- 
signal- 
generator 
des 
RailSiTe
ZugschnittstelleDMI
GSM-R Modem
Fahrdatenschreiber (JRU)
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Systemanforderungs-Spezifikation (Subset-026) 
Ca. 4000 funktionale Systemanforderungen
Über 100 weitere Subsets für Schnittstellen 
und Subset-026 Anwendung
fahrzeugseitige Konformitäts-Testspezifikation 
(Subset-076)
674 Funktionalitäten
1862 Testfälle
ETCS Fahrzeugkomponententests - Motivation 
Konformitäts- und Interoperabilitätstestspezifikation
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Effiziente und verlässliche Qualitätssicherung 
der neuen europäischen Leit- und Sicherungstechnik
Großer Umfang und hoher Detaillierungsgrad der Tests:
Ca. 35.000 Testschritte für den Fahrzeug-Konformitätstest
Detaillierte Datenstrukturen für Nachrichten und Variable
Wiederholbare, genaue, verlässliche und equivalente Testergebnisse
Reduktion von Abweichungen und Fehlern manueller Tätigkeiten
=> Testautomatisierung?!
Effiziente Qualitätssicherung der neuen europäischen Leit- und Sicherungstechnik > 23./24. Mai 2011 > 12
Institut für Verkehrssystemtechnik > Technologien aus Luft- und Raumfahrt für Straße und Schiene
Automatisierte Testauswertung und Dokumentation
Effiziente Qualitätssicherung der neuen europäischen Leit- und Sicherungstechnik > 23./24. Mai 2011 > 13
Institut für Verkehrssystemtechnik > Technologien aus Luft- und Raumfahrt für Straße und Schiene
Automatisierte Testauswertung und Dokumentation
Automatisierung hängt von der Schnittstelle ab!
- Zugang und Formalität
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Automatisierte Testauswertung und Dokumentation
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Automatisierte Testdurchführung
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Automatisierte Testdurchführung 
Touch-Screen-Eingaben (Roboter)
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Automatisierte Testdurchführung 
Touch-Screen-Ausgaben (Bilderkennung)
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Automatisierte Testerstellung
Herkömmliche, klassische Testfallableitung 
Anforderung     Funktionalität      positive/negative Testfälle     Testabläufe
TestfallAnforderung
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TestfallAnforderung
Herkömmliche, klassische Testfallableitung 
Anforderung     Funktionalität      positive/negative Testfälle     Testabläufe
Automatisierte Testerstellung
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Automatisierte Testerstellung
Herkömmliche, klassische Testfallableitung
Testfallgenerierung über Modell-based Testing
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Automatisierte Testerstellung 
Kombination der beiden Ansätze
Funktionale 
Anforderungen
Testfälle / 
-abläufe
Computer
Test Sequences
Test Sequences
Testabläufe
ComputerFunktionale
Anforderungen
Parametrierbare
Testfälle
Traceability 
Matrix
Computer
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Automatisierung der Berichtgenerierung
Automatisierung der Testauswertung
Automatisierte Testdurchführung
Automatisierte Testerstellung
Zusammenfassung 
Effiziente Qualitätssicherung


!

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Diskussion 
Effizienz- + Effektivitätssteigerungspotentiale
ValidationVerification
White box vs.
= „win-win“!?
Black box
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